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1. Antecedents i objecte del projecte 
 
Ja en el Pla Director d’Infraestructures (PDI) 2001-2010, per part de l’Autoritat del Transport 
Metropolità (ATM) es manifestava de forma oficial la intenció d’ampliar la xarxa de tramvia a 
l’Àrea Metropolitana de Barcelona. En el nou PDI 2011-2020 es reafirma aquesta intenció, on 
s’aposta fortament per ampliar la xarxa ferroviària, tant soterrada (metro) com de superfície 
(tramvia). 
El Trambaix té una longitud total de traçat de 32 km i es divideix en un eix principal i dues 
branques, formant un conjunt de tres línies, T1, T2 i T3, amb un total de 29 parades. La línia T1 
va des de la Plaça de Francesc Macià, a Barcelona, fins a Sant Joan Despí, passant pels termes 
municipals de l’Hospitalet de Llobregat, Esplugues de Llobregat i Cornellà de Llobregat. La línia 
T2 té el mateix recorregut que la T1 però dins de Sant Joan Despí es perllonga per l’Avinguda 
de Barcelona fins a l’Avinguda del Baix Llobregat, on connecta amb la Línia T3. La línia T3 
també té el seu inici a la Plaça de Francesc Macià, i comparteix itinerari amb la línia T1 i T2 fins 
a l’Avinguda del Baix Llobregat d’Esplugues, punt en el qual es desvia i es dirigeix cap a Sant 
Just Desvern, per acabar a Sant Martí de l’Erm. 
 
Figura 1: Plànol de les actuals línies del Trambaix 
El present projecte té per objecte allargar les línies existents, a partir de l’actual parada final a 
la Plaça de Francesc Macià, fins a la Plaça d’Espanya. El traçat proposat passa per l’Avinguda de 
Josep Tarradellas fins a la Plaça dels Països Catalans, i després pel Carrer de Tarragona fins 
arribar a la Plaça d’Espanya, on quedarà establert el nou final de les línies T1, T2 i T3. 
Amb aquesta ampliació es pretén connectar l’àrea d’influència de l’actual sistema tramviari 
amb dos grans intercanviadors modals com son l’Estació de Sants i la pròpia Plaça d’Espanya, 
ja que entre els dos es pot accedir pràcticament a tots els mitjans de transport que ofereix la 
ciutat de Barcelona. La primera és la principal estació ferroviària de Barcelona, i a més dels 
trens de mitja i llarga distància hi arriba l’Alta Velocitat (AVE). A Sants, també hi conflueixen 
dues línies de metro (L3 i L5) i la majoria de línies de Rodalies (R1, R2, R3 i R4) i també hi ha 
connexió ferroviària amb l’Aeroport de Barcelona. Pel que fa a la Plaça d’Espanya, hi passen 
diverses línies dels Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (L8, S4, S7, S8, S33, R5 i R6). 
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Per la seva importància com a intercanviadors modals, també són grans entrades a la ciutat, de 
manera que la funció de la connexió proposada també es produeix en l’altre sentit. 
A més de les connexions que ofereix, es connecten pols d’atracció importants de la ciutat, com 
son la Fira de Barcelona, i la zona de Francesc Macià, un gran eix comercial i de negocis de la 
ciutat. En aquest punt de la Diagonal hi ha nombrosos hotels i oficines que es beneficiarien de 
la millora de l’accessibilitat al tren i a l’avió (tant per turisme com per negocis). 
Des d’un punt de vista més general, aquesta ampliació es pot integrar dins de idea de creació 
d’una gran circumval·lació tramviària de la ciutat de Barcelona, de similars característiques als 
anells que es troben a ciutats com Milà, encara que en el cas de Barcelona, amb una 
infraestructura molt més modera i eficient. Aquest anell es completaria amb la probable 
connexió del Trambaix amb el Trambesòs (encara per determinar), i amb la proposta de 
connexió del Trambesòs amb el Port de Barcelona, a través passeig marítim fins al final de la 
actual T4 a la Vila Olímpica (tram inclòs en els PDI). Així, només restaria el tram de l’Avinguda 
del Paral·lel per tancar el traçat. 
El tramvia és un mode de transport ecològic i respectuós amb el medi. Els principals beneficis 
mediambientals que general es poden resumir en: 
- No emet partícules contaminants en les zones de servitud. 
- La seva contaminació acústica és molt baixa comparada amb altres mitjans de 
superfície: un tramvia que pot dur 220 persones fa el mateix soroll que tres turismes a 
la mateixa velocitat. 
- Pot usar fonts d’energia renovable: l’energia subministrada a les subcentrals 
elèctriques del tramvia podria provenir de fonts renovables 100%. 
- Genera pocs residus durant la seva construcció respecte el ferrocarril subterrani. 
- Té una menor accidentalitat que d’altres transports. 
A l’hora de definir el traçat del recorregut d’un perllongament, cal considerar les següents 
premisses: 
- Apropar-se al màxim a la zona de servitud, i evitar fer transbordaments innecessaris. 
- Abastar el màxim de població possible per a democratitzar la inversió que suposa la 
seva instal·lació. 
- Garantir unes condicions de seguretat i explotació òptimes, per a que el transport 
públic es desenvolupi amb total normalitat. 
- Integració urbana adequada, que eviti conflictes en les zones de pas. Sobretot amb 
vianants i bicicletes, i també amb la mobilitat privada. 
- Permetre uns enllaçats òptims amb la resta de la xarxa de transport públic. 
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2. Estudi d’alternatives 
 
El recorregut d’aquesta actuació pot tenir diferents alternatives pel que fa al traçat en planta i 
pel que fa a secció i usos del carrer per on passi. A l’ANNEX 2 de la Memòria s’analitzen 
aquestes possibilitats i es fa una valoració numèrica per trobar la millor alternativa segons 
diferents criteris de disseny, econòmics, etc. 
Pel que fa a les alternatives de traçat en planta, s’han plantejat diferents solucions que 
enllaçaven els tres punts bàsics (Plaça de Francesc Macià, Plaça dels Països Catalans i Plaça 
d’Espanya) per diferents carrers, però també s’ha plantejat com a solució l’ampliació dels FGC 
des de Plaça d’Espanya fins a l’Estació de Gràcia, passant per Francesc Macià. Aquesta actuació 
apareix al PDI vigent, i al compartir un traçat similar, s’ha decidit introduir-lo a l’anàlisi. També 
s’ha tingut en compte l’anomenada Alternativa 0, que contempla la no actuació, per tenir-ho 
com a referència per valorar les altres alternatives proposades. 
Sobre l’alternativa de traçat escollida, s’ha realitzat l’anàlisi de les diferents possibilitats de 
secció i usos dels diferents carrers. Per aquest motiu, s’ha dividit el traçat en les següents 
parts: 
- Plaça de Francesc Macià 
- Avinguda de Josep Tarradellas 
- Plaça dels Països Catalans 
- Carrer de Tarragona 
Amb totes les alternatives analitzades, la solució adoptada és un tramvia de superfície que va 
des de Francesc Macià fins a arribar a la Plaça d’Espanya (però sense entrar-hi), passant per 
l’Avinguda de Josep Tarradellas, Plaça dels Països Catalans i Carrer de Tarragona. La longitud 
total és de 2,3 km. A continuació es detallen les alternatives seleccionades amb més detall. 
 
2.1. Traçat en planta 
 
Des de Francesc Macià fins a Plaça Espanya (davant de Les Arenes). Tramvia de superfície. 
Consisteix a continuar la línia del Trambaix, fent el gir a Francesc Macià, baixant per l’Avinguda 
de Josep Tarradellas fins a la Plaça dels Països Catalans, i a continuació baixar pel Carrer de 
Tarragona fins arribar a la Plaça d’Espanya, just davant de la plaça de toros de Les Arenes 
(actualment reconvertida en centre comercial). El traçat és d’uns 2km. 
 
2.2. Secció i usos de l’Avinguda de Josep Tarradellas 
 
Tramvia pels laterals.  
Memòria 
DOCUMENT 1: MEMÒRIA I ANNEXOS DE LA MEMÒRIA 
7 
 
Perllongament del Trambaix des de la Plaça de Francesc Macià fins a la Plaça d’Espanya 
706-PRO-CA-6200 
Es manté força part de la distribució actual del carrer, però s’hi afegeix el tramvia als laterals 
del passeig central, suprimint els carrils bici, la filera d’aparcaments a dels costats, o el carril 
bus, segons el cas. Es mantenen els dos carrils de baixada i de pujada. S’han de mantenir els 
dos carrils per permetre posar un carril per esperar al gir a l’esquerra, ja que amb el tramvia als 
costats no hi ha espai per esperar sense obstaculitzar el trànsit principal.  Les voreres laterals 
queden iguals. La zona ajardinada (on s’hi troben les sortides dels pàrquings) es manté intacta. 
Al passeig, amb 10,5m disponibles, s’hi afegeix un carril bici de doble direcció de 2,5m. Queden 
per tant un 18m per vianants entre les voreres i el passeig central. Les parades ocuparan 
parcialment l’espai de la zona ajardinada. 
 
2.3. Secció i usos del Carrer de Tarragona 
 
Tramvia i autobusos agrupats a la part central del carrer.  
La intenció d’aquesta alternativa és afectar el menys possible disposició actual del carrer, 
requerint de la mínima intervenció amb obres. La primera vorera quedaria pràcticament igual, 
amb els 12m de vorera principal amb el carril bici doble i 8 metres addicionals per no modificar 
les sortides dels pàrquings presents i per aprofitar el sobreample per encabir-hi les parades del 
tramvia. La única intervenció a fer és al posar les parades en espais on no hi hagi entrades a 
pàrquings, ja que es necessitarà un ample addicional de 2,5m respecte la via. D’aquesta 
manera tampoc cal retocar la majoria dels nombrosos arbres presents en el passeig (tot i això, 
per col·locar les parades s’hauran de retirar alguns arbres). A continuació s’hi posarien les 
línies del tramvia (dos sentits agrupats) amb espai per les andanes de l’altre costat (un costat 
va sobre la vorera). Aquest espai d’andanes pel tramvia també es farà servir per posar-hi les 
andanes del carril bus, que es col·loca a continuació. El carril bus serà doble, de dos sentits, i 
també se li posarà andana a l’altre costat pels passatgers que vagin en direcció muntanya. 
Aquesta andana serà com el separador que hi ha actualment, amb zona ajardinada allà on no 
hi vagi l’estació. D’aquesta manera també es separarà la part reservada als transports públics 
dels carrils dedicats al vehicle privat, afavorint que no hi hagi interferències. Degut a l’ample 
necessari per posar el tramvia, caldrà reduir 1 carril de circulació, quedant 3 carrils en direcció 
mar (sentit únic igual que inicialment). És possible que en algun tram calgui reduir la vorera de 
la dreta (mirant a muntanya), degut a les diferències de secció, però en cap cas la reducció 
serà superior a 0,5m.  
 
2.4. Secció i usos del creuament amb la Plaça de Francesc Macià 
 
Tramvia soterrat 
Aquesta alternativa presenta el soterrament del tramvia al seu pas per la Plaça de Francesc 
Macià. El traçat seria el mateix però passant per sota, de manera que no s’afectaria en absolut 
al trànsit rodat, ni caldria modificar la tipologia actual de la plaça. El pas subterrani només seria 
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el tram de la rotonda, en corba i amb una profunditat màxima de 6m per sota el nivell de la 
plaça. Tant a l’Avinguda Diagonal com a l’Avinguda de Tarradellas hi ha espai suficient per 
posar-hi les rampes d’entrada i sortida. El terreny té una lleugera pendent en sentit mar i per 
aquest motiu la rampa de la Diagonal és una mica més llarga (160m, respecte els 90 de la 
rampa de Tarradellas). Actualment l’espai que ocuparia la rampa de Diagonal està ocupat per 
la parada del final de la línia. Aquesta parada caldria moure-la, i es col·locaria a Tarradellas. Per 
tal de posar-la el més a prop de Francesc Macià, l’estació aniria just després del pas inferior, 
deprimida però a cel obert, abans dels 90m de rampa. Seguint aquesta tipologia la parada es 
posa a Tarradellas enlloc de a la Diagonal ja que l’ample disponible és el doble (uns 20m) que 
permeten més marge de maniobra a la hora de posar talussos o escales d’accés a l’estació. 
La construcció caldrà fer-la per trams, per no tallar totalment el trànsit cap a Tarradellas o del 
lateral de la Diagonal. Es planificaran fases per evitar el màxim possible les molèsties. D’altra 
banda, l’estació de final de línia actual caldrà moure-la i posar-la de forma provisional abans de 
l’inici de la rampa per no tallar el servei durant la durada de les obres. 
La construcció del pas inferior es realitzarà mitjançant murs pantalla i una llosa de formigó a 
sobre. 
 
2.5. Secció i usos del creuament amb la Plaça dels Països Catalans 
 
Tramvia i bus agrupats. 
En aquest cas la única actuació que es durà a terme a la plaça és per fer passar el tramvia. 
Actualment hi ha un espai reservat pels busos (pujada i baixada) a la dreta del sentit de 
circulació (direcció mar). A la dreta d’aquests carrils, hi comença la part central de la plaça, i hi 
ha una vorera pels vianants. De fet hi ha uns 15m d’espai desaprofitat entre el carril bus i la 
zona de pas de les persones (marcada per la direcció pels passos de zebra existents). En aquest 
espai s’hi farà passar el tramvia, de manera que per arribar des de l’Avinguda de Tarradellas 
caldrà creuar la calçada completament. A més es tracta d’un espai on conflueixen altres carrers 
de manera que per fer aquest pas caldrà un tram de la regulació semafòrica exclusiva pel 
tramvia. Amb aquesta opció, la sortida de la plaça es farà en l’ordre establert al Carrer 
Tarragona. D’esquerra a dreta en el sentit de la marxa (direcció mar): Carrils pels vehicles a 
motor, carrils bus pels 2 sentits, tramvia de doble sentit, pas de zebra que connecta la vorera 
de Tarragona amb Països Catalans. D’aquesta manera a la sortida no hi ha cap creuament 
complex i tots els usos surten en paral·lel de la plaça, aprofitant el mateix tram de la regulació 
semafòrica. 
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3. Descripció de les obres 
 
Tal i com s’ha descrit en el punt anterior, l’objecte d’aquest projecte és l’execució d’un tram 
urbà de tramvia que allargui la actual línia del Trambaix des de Francesc Macià fins a Plaça 
d’Espanya. 
El traçat escollit discorre en la seva totalitat per terrenys de titularitat pública, és a dir, 
pertanyents a l’Ajuntament de Barcelona. Les obres es limitaran a la franja pròpia del tramvia, i 
la secció afectada del carrer en cas d’haver-se de modificar, considerant-ho tot de titularitat 
pública, incloent el pas inferior a realitzar sota la Plaça de Francesc Macià. S’han de restar a la 
titularitat pública els serveis afectats durant les obres, de manera que abans d’iniciar les obres 
i també durant l’execució de les mateixes, serà necessari un recull de tota la informació 
disponible relativa als serveis presents a la zona i les seves modificacions. 
El criteri utilitzat a l’hora de redactar el present projecte ha estat mantenir les mateixes 
solucions de disseny adoptades en el Trambaix actual, i tots els seus elements bàsics que 
l’integren, tipus de posta de via, senyalització ferroviària, disseny de parades, etc. D’aquesta 
manera, no s’introdueixen elements de diferent tecnologia a la existent en l’actualitat, que 
podrien dificultar el posterior manteniment de la línia. En definitiva, s’ha intentat reproduir la 
configuració actual. 
Les obres d’aquest projecte es divideixen bàsicament en 4 trams: 
- Francesc Macià: Construcció del pas inferior, nova estació i rampes d’accés. 
- Avinguda de Tarradellas: Traçat en doble via separada des de l’Avinguda de Sarrià fins 
a la Plaça dels Països Catalans. 
- Plaça dels Països Catalans: Creuament en superfície de la plaça. 
- Carrer de Tarragona: Traçat en doble via agrupat des de la Plaça dels Països Catalans 
fins a la Plaça d’Espanya. 
A continuació es descriuen els principals punts de l’obra projectada. 
 
3.1. Topografia 
 
El present projecte s’ha redactat sobre una base de cartografia facilitada per l’ICC de tota la 
zona objecte del projecte. 
L’àmbit d’actuació del present projecte se situa a l’entorn de l’eix format entre la Plaça de 
Francesc Macià, la Plaça dels Països Catalans i la Plaça d’Espanya. Sempre dintre del terme 
municipal de Barcelona. En tot el tram, la zona està urbanitzada i presenta poc desnivell. 
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3.2. Geologia i Geotècnia 
 
Les obres en zona urbana, excepte en el tram del pas inferior, no inclouen cap estructura 
significativa ni requereixen característiques especials de fonamentació per als elements propis 
del Trambaix, ja que consisteixen bàsicament en aconseguir una esplanada mínima de 
categoria E1 on implantar la superestructura de la via. Serà necessària dur a terme el 
sanejament per tal d’assegurar que es compleixin totes les prescripcions del pG-3 referents a 
aquest tipus d’esplanada. A més, car dir que les càrregues ocasionades pel tramvia són 
inferiors a 13 tn per eix, de manera que no ocasionen grans sol·licitacions al terreny. 
No obstant, és important la realització d’un estudi geotècnic del terreny per determinar les 
característiques dels materials que conformen el subsòl i per conèixer la magnitud i 
característiques de la seva resposta a les sol·licitacions degudes a la obra projectada. 
Aquest estudi és d’especial importància en el cas de la construcció del pas inferior, ja que es 
realitza una excavació important del terreny, es construeixen unes pantalles de contenció del 
terreny, que a la vegada transmeten uns esforços importants degut a que suporten les 
càrregues pròpies del trànsit, a més de la pròpia de l’estructura i la del nou traçat del tramvia. 
És per aquest motiu que en la realització d’aquest projecte s’ha pres com a referència l’estudi 
geotècnic realitzat pel Centre Català de Geotècnia per la construcció d’un aparcament 
subterrani al Carrer de Buenos Aires, molt a prop de la Plaça de Francesc Macià (la zona del 
projecte). Es pot considerar que les característiques del terreny es mantenen força constants i 
per la proximitat es prendran les dades com a vàlides pel present projecte. A la següent imatge 
es pot veure la localització exacta del terreny on s’han realitzat els sondejos: 
 
Figura 2: Mapa de la localització del terreny on s’ha realitzat l’estudi geotècnic 
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3.3. Urbanisme i drenatge 
 
3.3.1. Urbanisme 
 
A l’ANNEX 6 de la Memòria es presenten les consideracions i criteris relatius a la urbanització. 
Cal dir però que el projecte discorre per una zona ja urbanitzada de manera que les feines 
d’urbanització seran mínimes, i només en els punts on calgui remodelar part del carrer. En 
general, ha calgut eliminar 1 carril de la caçada (en un sentit files d’aparcament, i en l’altre un 
carril Bus) per sentit a Tarradellas, i la reducció d’un carril Bus i un carril de circulació al Carrer 
de Tarragona. També ha sigut necessari moure lleugerament algunes voreres per encabir 
correctament tots els usos. 
La filosofia del projecte és la de preservar al màxim la morfologia de les vies afectades per 
l’obra, tot i que és imprescindible una reordenació dels espais per deixar espai al Trambaix. No 
obstant es dóna prioritat als sistemes de transport anomenats sostenibles (bus, tramvia, bici) i 
als espais per vianants, intentant que el repartiment mantingui o millori la proporció d’aquests 
respecte a l’espai reservat pel vehicle privat. 
 
3.3.2. Drenatge 
 
Respecte al drenatge, el projecte preveu la instal·lació de drenatge de plataforma de tramvia, 
amb diferents tipologies segons el revestiment superficial, mantenint el tipus de solució 
existent. S’ha previst l’evacuació d’aigües i connexió fins als col·lectors existents a la zona. 
El sistema de drenatge per a via amb llamborda es realitza mitjançant d’unes reixes 
transversals i delimitades per les vorades separadores de la plataforma de via. L’àrea de 
paviment de llamborda fora de la zona dels rails pot drenar cap al exterior de la plataforma o 
cap al seu interior. En el cas que dreni cap el interior el aigua es recull a través de la gola del 
carril, i a traves de les ranures en les goles dels quatre carrils s’intercepta per les reixes 
transversals. En les zones entre rails el paviment de llamborda es construeix amb un petit 
bombeig per tal drenar també l’aigua cap a les goles dels rails, i s’aplicarà la mateixa solució a 
la entrevia. 
A més a més, es col·locaran les reixes transversals en els encreuaments amb altres carrers, una 
per cada costat, i en el passos de vianants, una filera de reixes per pas, ubicada en la part més 
alta de la plataforma dins del pas ( aigües a dalt ). Un altre cas singular per a la ubicació de 
reixa transversal son els punts baixos del alçat de la plataforma de via. 
Aquestes solucions seran les mateixes adoptades al pas inferior, però en aquest punt també 
s’instal·larà un sistema de bombeig d’emergència per prevenir contra inundacions en èpoques 
de grans pluges. 
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3.3.3. Serveis afectats 
 
En general, la implantació del tramvia requereix actuacions d’obra molt superficials, per tant, 
les afectacions als serveis són molt petites, amb intervencions puntuals com poden ser les 
línies d’enllumenat o de fibra òptica, o connexions dels drenatges de la plataforma als 
embornals existents. 
En el cas del pas inferior, si que caldrà el desviament o modificació d’alguns serveis com el 
clavegueram o línies elèctriques que passin per la zona d’excavació. Per aquest motiu caldrà 
posar-se en contacte amb les diferents empreses encarregades de gestionar aquests serveis 
per acordar les actuacions necessàries per no provocar talls ni danys als diversos serveis. 
 
3.3.4. Trànsit 
 
El tram del tramvia projectat té en compte l’afectació directe al trànsit de vehicles, sempre 
intentant minimitzar al màxim aquesta afectació i ha d’intentar garantir la màxima 
permeabilitat transversal per les vies que la travessen. 
 
3.3.5. Vegetació 
 
En algunes zones del recorregut hi ha presència d’arbres. Les actuacions han anat encaminades 
a la preservació dels espais amb arbres, però en alguns punts, com a les parades, ha sigut 
necessària la retirada d’alguns arbres. En d’altres casos, com en el cas del desplaçament del 
separador central del Carrer de Tarragona, els arbres seran desplaçats i replantats en el nou 
separador. 
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4. Traçat 
 
A l’ANNEX 4 de la Memòria es fa una descripció més detallada del traçat i dels criteris de 
disseny adoptats, però a continuació, s’exposen els principals punts a tenir en compte. 
 
4.1. Consideracions generals 
 
Els paràmetres geomètrics introduïts s’han escollit amb l’objectiu d’assolir un alt grau tant a 
nivell d’explotació (velocitat comercial, manteniment de vies, comoditat de l’usuari) com a 
nivell de seguretat.  
És per això que, pel càlcul complert del eixos en planta, ha primat la comoditat de l'usuari i ha 
limitat la inclinació dels tramvies i les oscil·lacions de la suspensió així com, l'espai lateral sobre 
la via, que va en detriment de l'estabilitat i provoca un desgast accelerat dels carrils. 
El tram de tramvia d’aquest projecte esta format per una successió d’alineacions rectes i 
corbes que estaran dissenyades sense peralt en els encreuaments amb vehicles per permetre 
unes bones condicions de pas i amb peralt en trams que no afectin el trànsit rodat. 
Les característiques de confort dels passatgers tenen un caràcter més restrictiu pel càlcul de la 
geometria que les condicions de seguretat de la circulació dels tramvies. No obstant això, s’ha 
optat per un càlcul d'implantació generós quan les condicions d'inserció ho han permès, en 
particular en les transicions. A més, aquest fet és molt important per assegurar la correcta 
inserció del tramvia en el traçat i evitar riscos de desencarrilament. 
 
4.2. Paràmetres de disseny en planta i alçat 
 
La taula següent resumeix els paràmetres bàsics estàndards de disseny: 
• Velocitat màxima de circulació Vmàx = 50 km/h en tram urbà 
• Ample de via 1,435 mm 
• Radi horitzontal mínim de la xarxa i vies de servei  
Desitjable 25 m (en línia) 
Absolut 20 m 
• Radi vertical mínim de la xarxa  
Desitjable 700 m 
Absolut 300 m còncau 
500 m convex 
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• Pendent màxim de la xarxa 70 ‰ (entre P12 y pas inferior) 
Desitjable (en rampes sense límit de longitud) 60 ‰ 
Absolut (en situacions puntuals) 70 ‰ 
Pendent màxim excepcional en vies de servei 80 ‰ 
• Distància mínima entre eixos de dues vies 
paral·leles en recta1 
3,17 m (sense bàcul a l’entrevia) 
3,52 m (amb bàcul a l’entrevia) 
• Amplada total mínima de franja reservada( 2 vies 
en recta)1 
6,31 m (sense bàcul a l’entrevia) + separador  
6,66 m (amb bàcul a l’entrevia) + separador 
• Amplada franja en parades 11,97 m (parada andanes laterals) 
10,04 m (parada andana central) 
• Altura del fil de contacte de subministrament 
elèctric sobre el cap de carril 
 
Màxima 6,00 m 
Normal i cruïlles 5,75 m 
Mínima (aplicable només a trajectes inaccessibles a 
d’altres vehicles) 
4,00 m 
• Longitud d’andana a les parades (per a 
composicions de 2 vehicles acoblats) 
Mínim absolut : 62,4 m 
General : 65 m 
Terminals intermediàries: 40 m 
• Altura de la vora de l’andana sobre el cap del 
carril 
28 cm (50 mm per sota del pis interior del 
material mòbil) 
• Peralt màxim  
A les parades 0 mm 
Als trams compartits amb trànsit de vianants o de vehicles 
(compatible amb el pendent transversal del vial) 
45mm 
A trams exclusius: 150 mm 
• Transició entre rectes i corbes horitzontals 
circulars: 
Clotoide 
Longitud mínima 10 m 
• Acceleració màxima transversal no compensada: En explotació: 0,68 m/s2 
Dimensionant per a la infraestructura: 1m/ s2 
• Sobre acceleració transversal màxima: 0,40 m/s3 
• Variació de peralt màxima: 2,50 mm/m 
Taula 1: Paràmetres bàsics estàndards de disseny del traçat del tramvia 
 
1 Els valors per a corbes horitzontals (circulars o de transició) depèn dels gàlibs dinàmics/cinemàtics del 
material mòbil. 
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Tot seguit es descriu genèricament el traçat implementat. La traça d’aquest projecte està 
constituïda per dos eixos que tenen les següents longituds: 
- EIX 1: 2341 m 
- EIX 2: 2348 m 
 
4.3. Traçat en planta 
 
A l’apartat 4.5.1. de l’ANNEX 4 es detallen les diferents alineacions de les que es composen els 
dos eixos, calculats mitjançant el programa WinH.  
A continuació s’exposen les solucions adoptades pel que fa al traçat. 
 
4.3.1. Tram inicial 
 
Correspon al km 0, és a dir, la disposició actual del Trambaix en aquest punt, i a partir d’on es 
realitzarà l’ampliació del traçat. 
 
Figura 3: Secció tipus Diagonal km. 0 
 
4.3.2. Rampa Diagonal 
 
La rampa té un pendent del 5% i disminueix des de la superfície fins a 8,25m respecte la 
superfície. Degut a que el terreny també té certa inclinació, el desnivell real a salvar és de 13m, 
en casi 230 m. Gràcies a que hi ha espai disponible suficient, no ha calgut arribar a la pendent 
màxima permesa del 6%. 
En aquest tram l’ample de via s’adapta als requeriments de gàlib del següent tram, el pas 
inferior, ja que es tracta d’un tram amb una corba molt pronunciada. El gàlib lliure del tramvia 
passa de ser 1570mm per costat a ser 1634 mm al costat interior i 1759 a l’exterior. 
A més, per fer el pas inferior el més petit possible, però deixant espai suficient als laterals per 
disminuir la sensació de claustrofòbia i per poder evacuar el tramvia en cas d’avaria, s’han 
d’ajuntat els dos eixos el màxim possible, fins als 3,7m (tenint en compte els gàlibs mínims). 
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Figura 4: Secció tipus Rampa Diagonal 
 
A continuació es mostra el detall de les diferents alienacions adoptades en la rapta diagonal: 
 
Figura 5: Alineacions de la rampa Diagonal 
 
4.3.3. Pas inferior 
 
Es tracta del punt amb el radi de gir mínim de tot el traçat. Per qüestions d’espai no es podia 
fer més gran, però al trobar-se just abans d’una parada, no suposa un gran inconvenient per la 
velocitat de servei general del traçat. 
En aquest punt l’ample es manté per les exigències de gàlib ja exposades, i la distància entre 
eixos és de 3,7 m.  
Aquest tram és totalment pla, però degut a la inclinació de la superfície, l’inici del pas es troba 
a 8,25m de profunditat i la sortida a 6m, mínim considerat per respectar els gàlibs verticals del 
Trambaix. 
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Figura 6: Secció tipus del pas inferior 
 
A continuació es presenta un detall del traçat dels eixos en el pas inferior: 
 
Figura 7: Alineacions del pas inferior 
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4.3.4. Rampa Tarradellas 
 
La distància entre eixos es manté durant el tram de la parada, i a partir d’aquest punt els eixos 
es tornen a separar lleugerament per la menor necessitat de gàlib (1570mm a cada costat) i 
per encarar la següent alineació. 
Aquesta rampa ha de salvar un desnivell menor, de 5,25m, i gràcies a que la pendent del carrer 
és contrària, només calen 85m per arribar a la superfície. 
 
Figura 8: Secció tipus de la rampa de Josep Tarradellas 
 
A continuació es mostra el detall de les alienacions en aquest punt per adaptar l’ample a les 
necessitats del traçat: 
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Figura 9: Alineacions de la rampa Tarradellas 
 
4.3.5. Avinguda de Tarradellas 
 
A partir d’aquest punt els eixos es separen en dues calçades, que discorren pels laterals del 
bulevard central de l’Avinguda de Josep Tarradellas. 
Tot el carrer, casi d’1 km de longitud, tendeix lleugerament a girar a l’esquerra, i per aquest 
motiu cal introduir alineacions amb radis de 1000 i 2000 m. 
 
Figura 10: Secció tipus de l’Avinguda de Josep Tarradellas 
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A continuació es mostra un detall del traçat, amb alineacions rectes unides per corbes de grans 
radis: 
 
Figura 11: Alineacions en el tram d’Avinguda de Josep Tarradellas 
 
4.3.6. Creuament de la Plaça dels Països Catalans 
 
Aquest punt és probablement el que major interferència amb el trànsit causarà, ja que es 
creua en superfície una calçada amb un trànsit molt elevat i caldrà donar-li un espai semafòric 
únic al pas del tramvia. Per intentar minimitzar la ocupació d’espai (també per qüestions 
econòmiques) s’agrupen els dos eixos al màxim, fins als 3,25 m (1686 mm de gàlib exterior i 
1576 mm de gàlib interior). 
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Figura 12: Secció tipus del creuament per la Plaça dels Països Catalans 
 
En el següent detall es mostren les alienacions necessàries per ajuntar els eixos al màxim en el 
seu pas per la Plaça dels Països Catalans: 
 
Figura 13: Alineacions en el creuament amb la Plaça dels Països Catalans 
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4.3.7. Carrer de Tarragona 
 
El tramvia passa per la part esquerra del carrer, per on actualment hi passen els carrils Bus. 
Aquest tram, totalment recte, té força espai disponible, i per aquest motiu l’espai reservat al 
tramvi és força gran (9,5 m). De totes maneres, ha d’estar en un costat de la calçada, ja que al 
costat on no hi ha vorera, cal posar-hi les andanes tant del tram com dels carrils Bus que 
queden a l’esquerra del traçat. 
L’alineació és recta en tot el carrer excepte al final, on realitza un petit gir per encarar l’espai 
reservat a la parada final. 
 
Figura 14: Secció tipus del Carrer de Tarragona 
 
En el següent detall es pot veure que el traçat és recte en tot el carrer excepte al final: 
 
Figura 15: Alineacions en el Carrer de Tarragona 
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4.3.8. Paràmetres de traçat en planta 
 
El radi mínim del traçat es troba en l’Eix 1, en el tram del pas inferior, amb un radi de 33,2 m. 
Es tracta d’un gir molt pronunciat, però entra dins del mínim absolut (25 m) i del mínim de 
servei (30 m). Es tracta d’un arc de 72,4 m de longitud. En el mateix punt, l’Eix 2 té el seu radi 
mínim, de 36,9 m en un arc de 80, 5 m. 
En el punt de mínim radi, segons la Taula 2 de l’ANNEX 4, es pot assolir una velocitat màxima 
de 16,5 km/h, però al tractar-se del tram just anterior a una parada, la velocitat en aquest punt 
serà inferior, de manera que no suposa una gran limitació en la velocitat de servei general. 
 
4.4. Traçat en alçat 
 
La major part de la rasant del traçat s’adapta en la mesura del possible a la rasant de la calçada 
de la configuració actual. A les voreres que ho requereixen es deprimeix la plataforma del 
tramvia 18 cm per posar-la a l’alçada de la calcada, i diferenciar millor així el pas del tramvia. 
Donat que discorre en zona urbana amb vials no peraltats, el traçat del tramvia tampoc es 
troba peraltat. 
El traçat en alçat s’ha realitzat mitjançant el programa de càlcul de traçats WinH, i es composa 
d’alineacions rectes enllacades amb transicions parabòliques amb un acord mínim còncau 
adoptat de Kv = 700. El pendent màxim del terreny se situa en el 5%, en les dues rampes 
d’accés al pas inferior, que queda per sota dels màxims exigits en el traçat en alçat del tramvia 
(60‰ PENDENT MÀXIM XARXA). 
A l’apartat 4.5.3 de l’ANNEX 4 de la Memòria es troben detallats el diferents acords així com 
les longituds de tangència pels 2 eixos del traçat. 
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5. Via, superestructura de via i vehicle 
 
La superestructura de la via ha de permetre un repartiment uniforme de les càrregues a la 
plataforma del tramvia, el manteniment de l’ample de via i el guiat, el sosteniment dels 
vehicles amb un desgast mínim de conservació i el revestiment de la via. Segons la secció, 
aquest revestiment haurà de permetre la circulació de vehicles de carretera i de vianants. 
Per altra banda, cal tenir en compte que el carril es l’element emprat com a retorn del corrent 
de la catenària. Per aquest motiu, cal evitar les derivacions i els corrents erràtics que puguin 
provocar la corrosió dels elements propers a la via. A més, és altament recomanable oferir un 
bon aïllament elèctric al sistema, com a conseqüència del perill de les esmentades corrents 
erràtiques. 
 
5.1. Via 
 
L’ample de via entre cares internes de la xarxa és de 1435 mm, és a dir, l’ample internacional 
d’un carril continu soldat. 
El carril que es col·loca és el carril Ri55N, que és l’utilitzat a la resta de la xarxa del Trambaix. 
Les característiques d’aquest carril són les següents: 
CARACTERÍSTIQUES DEL CARRIL Ri 55 N 
Altura 150 mm 
Amplada del patí 150 mm 
Amplada del cap 56 mm 
Gruix de l’ànima 12 mm 
Amplada de gorja 36 mm 
Profunditat de gorja 47 mm 
Pes 55,48 Kg/ml 
Taula 2: Característiques del carril Ri 55 N 
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Figura 16: Carril Ri 55 N 
 
5.2. Superestructura de via 
 
Pel que respecta a la superestructura de via es manté anàlogament la solució emprada a les 
xarxes tramviàries existents, és a dir, la via en placa de formigó amb juntes especials pel 
recolzament de lloses, amb fixacions elàstiques i riostres alternades, elastòmer sota el patí, 
amb elements aïllants i elàstics entre el carril i el revestiment. Aquesta solució es basa en una 
secció típica composta per 
- 20 cm de formigó HM-25 por sota del pati del carril amb 2,5 metres d’amplada (per 
cada via), amb una malla de 20x20 en la zona de la junta i barres longitudinals de 8mm 
de diàmetre a la vora pe a les zones de llamborda i aglomerat. 
- Juntes especials JRI cada 3 m, amb goma de impermeabilització de la junta 
- 10 cm de tot-ú artificial, compactat segons PG-3 
- Explanada mínima amb CBR 5 (E1) al damunt de la qual es disposa la posta de via 
Thyssen-Krupp (o similar). 
Donat que el traçat discorre per zona urbana, amb radis relativament estrictes, s’ha previst la 
corresponent partida per a la disposició de llosa flotant per tal de minimitzar sorolls i 
vibracions. 
Respecte al revestiment de la via, s’han previst les següents tipologies: 
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- Paviment de pedra artificial, de llamborda o peces prefabricades, per a espais 
transitables per vianants, parades o punts singulars (rampes d’accés al pas inferior i el 
propi pas). 
- Paviments d’aglomerat asfàltic, constituït per dues capes bituminoses (una de base i 
una altra de rodament) esteses sobre la capa de formigó compactat. 
- Gespa artificial, que es col·locarà en els trams on el tramvia estigui segregat (no hi 
puguin creuar ni vehicles ni vianants) i en aquells punts que no siguin singulars (pas 
inferior i les seves rampes). 
 
5.3. Vehicle 
 
Els vehicles que recorren les línies del Trambaix són el model Citadis de Alstom sèrie 302, en la 
seva variant “Barcelona” (color verd mar i blanc). Es una unitat de tramvia autòctona, amb 
dues cabines situades a cada extrem, feta d’alumini amb reforços d’acer i amb pis baix integral 
(a uns 35mm del terra). 
 
Figura 17: Model Citadis d’Alsotm sèrie 302, en la seva variant “Barcelona” 
Cada unitat consta de cinc mòduls articulats, de 32 metres de longitud total, amplada de 2.65 
metres i alçada de 3.5 metres. De les 12 portes d’accés, 4 estan dissenyades per a facilitar 
l’entrada i sortida de persones amb mobilitat reduïda. La capacitat de transport es de 300 
passatgers amb 64 seients i espais destinats a les bicicletes. A més de disposar de ventilació, 
aire condicionat i calefacció. 
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Cada tramvia incorpora 4 motors asíncrons trifàsics, compactes, lleugers i d'alt rendiment, amb 
una potència de 120 kW. Per això el tramvia presenta una potència total de 480 kW. L'equip de 
tracció és del tipus Onix 800, amb semiconductors IGBT, amb electrònica de potència tipus 
Agate Control. L'acceleració mitjana és de 1,0 m/s2 i la velocitat màxima és de 70 km/h. 
L'equip de frenada consta de fre de servei (elèctric i mecànic), fre d'urgència (mecànic i 
electromagnètic), fre d'emergència (elèctric, mecànic i electromagnètic), i fre d'estacionament. 
La frenada incorpora un sistema antipatinatge i antilliscament. 
En l'atenció al viatger compta amb megafonia, indicadors de destinació interiors i exteriors, 
frontals i laterals, anunciador de parades, alarma de viatgers, sistema de validació de bitllets i 
estrep desplaçable per a facilitar l'accés de persones amb mobilitat reduïda. 
Actualment la xarxa del Trambaix ja disposa de vehicles suficients per donar un servei adequat, 
guardant alguns per casos puntuals, i per aquest motiu en el present projecte només està 
pressupostada l’adquisició de 2 vehicles nous, per mantenir la mateixa freqüència de pas que 
actualment. 
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6. Parades 
 
Les parades del nou tram seran idèntiques a les ja en funcionament de la xarxa del Trambaix, 
per donar-li continuïtat a la línia. 
El sistema haurà de ser totalment accessible i utilitzable per persones de mobilitat reduïda 
(PMR). El desnivell entre la plataforma de l’andana i la rasant del carrer es supera Mitjançant 
rampes suaus que s’adapten a la normativa vigent relativa a la supressió de barreres 
arquitectòniques. 
 
6.1. Andana, plataforma d’accés i marquesines 
 
Andana i plataforma d’accés: 
Els condicionants bàsics de disseny d'aquesta plataforma són: 
- Alçada respecte a les vies: 28 cm. 
- Distància entre la vora de l’andana i el vehicle serà de 10 cm, com a màxim absolut. 
- Establiment de dues rampes a les capçaleres de la  plataforma. Amb pendent no 
superior al 8% i pels volts del 4% habitualment. 
- Pavimentació anti-relliscant al llarg de tota la plataforma. 
- Diferenciació cromàtica de la vora de la plataforma per indicar l’accés al tramvia. 
- Diferenciació de les textures del paviment per senyalització d’itinerari per invidents 
(panot estriat) 
- Pendent transversal de l’andana (≈2%) per el desguàs de l’aigua. 
- La longitud mínima absoluta d’andana serà presa en 50, ja que els tramvies circulant 
actualment a la xarxa del Trambaix només es composen d’un comboi, però la longitud 
necessària per a 2 combois és de 65m (62,5 m mínim). 
 
Marquesines: 
Les dimensions de les marquesines fan referència a les característiques del tramvia i l’andana. 
- La llargària es situa a l’entorn de 16 metres. (Els eixos de les portes centrals del 
tramvia es situen a 7.620 i 14.666 metres). 
- L'alçada no haurà de ser inferior als tres metres, per no tallar la visió del gàlib del 
tramvia. 
- L’amplada fins a cobrir la de l’andana. 
La coberta serà vidrada (vidres tractats a l’àcid per una cara) amb vidre laminat amb lamina de 
butiral de polivinil transparent, de gruixos pendents del càlcul posterior. El modulatge dels 
vidres serà d’un metre entre els eixos dels suports metàl·lics. 
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La part central de la marquesina, corresponent al nucli de serveis i informació, serà coberta 
amb polièster del mateix color que el conjunt del compacte. Aquesta part coberta contindrà la 
il·luminació diferenciada de la resta de l'andana. 
L’estructura portant de la coberta constarà d’un nervi central o lateral (marquesines dobles o 
simples) construït a base de perfilaria d’acer inoxidable. Aquest nervi es recolzarà en les dues 
plaques laterals metàl·liques del compacte de serveis i en els bàculs. La coberta ,d’una longitud 
de 16 metres, volarà dos metres des del recolzament dels bàculs. 
El nervi metàl·lic, d’una amplada de 60 cm, es dissenya de forma que resolgui el desguàs de la 
coberta i pugui servir com a plataforma de serveis per la reparació de la coberta i de les 
lluminàries dels bàculs. 
Es col·locaran baranes d’alçada total 1,10 m al llarg de totes les andanes que estiguin en 
contacte amb el trànsit rodat, i a l’entorn de la zona d’espera. En parades integrades a l’espai 
de vianants no és necessària la disposició de baranes. 
El present projecte preveu la construcció de 4 parades, realitzades segons el plànols. 
 
6.2. Ubicació i descripció de les parades 
 
6.2.1. Nova parada de Francesc Macià 
 
Degut a l’actuació projectada, la actual parada de Francesc Macià haurà de ser suprimida i 
caldrà reubicar-la per fer possible la construcció del pas inferior. 
Per qüestions d’espai, la nova parada anirà situada a l’Avinguda de Josep Tarradellas, i serà una 
estació deprimida, però a cel obert. 
Es disposarà en un espai total de 25 m d’ample i 65 m de llarg (el reglamentari per les 
estacions del Trambaix), una estació amb andanes lateral igual que la resta, però amb la 
diferència que caldrà donar-li els accessos adients.  
S’han projectat una sèrie de rampes i escales a ambdós costats de l’estació (per a cada 
andana), per facilitar l’accés a la parada. Les rampes compleixen la normativa d’edificació per 
espais públics, amb una pendent del 10%. També es compleixen els radis de gir mínims (de 
90cm) en els accessos a les rampes. S’hi ha projectat un descans també segons la normativa, 
per fer 2 trams amb un desnivell de 3 m (aprox). Per acabar, també s’hi ha projectat 2 
ascensors per poder pujar i baixar, al costat de Francesc Macià. 
A continuació s’hi adjunta un esquema de la configuració en planta i en alçat de l’estació: 
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Figura 18: Esquema de planta i alçat de la nova estació de Francesc Macià 
 
6.2.2. Parada del Carrer Berlín-Entença 
 
L’estació es situa a l’Avinguda de Tarradellas, a l’alçada del creuament amb els Carrers de 
Berlín (que passa a ser Carrer de París) i d’Entença. 
En aquest punt del traçat els dos sentits de circulació estan separats pel bulevard central, de 
manera que es projecten dues andanes separades (de la mateixa composició que les andanes 
laterals), a la part interior del bulevard, ocupant l’espai on actualment hi ha unes zones 
ajardinades. D’aquesta manera, l’accés a l’andana es fa des del bulevard central (tot i que hi ha 
passos de zebra a l’alçada de l’estació per accedir des de els laterals del carrer). 
 
6.2.3. Parada de l’Estació de Sants 
 
La parada es situa a l’inici del Carrer de Tarragona, al costat de la Plaça dels Països Catalans. La 
col·locació de la parada s’ha realitzat pensant en situar-la el més a prop possible de l’Estació de 
Sants (que li dóna el nom a la parada), ja que aquesta connexió és un dels motius pels quals 
s’ha projectat tota l’ampliació. A Sants es connecta amb l’AVE, la mitja i llarga distància i amb 
les Rodalies de Barcelona, a més de les línies L3 i L5 del metro. 
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Es tracta d’una parada amb andanes laterals, amb les mesures reglamentaries i mantenint 
l’estructura típica del Trambaix. Una de les andanes es troba a la vorera de manera que no 
calen baranes, i l’altra es situa entre el tramvia i els carrils Bus del Carrer de Tarragona, i per 
tant si que cal posar-hi la barana per separar l’andana de la calçada (del Carril Bus). 
 
6.2.4. Parada de Plaça d’Espanya 
 
La parada es situa al final del Carrer de Tarragona, al costat de la Plaça d’Espanya. Aquesta 
parada també està situada en un punt clau, molt a prop d’un accés a l’intercanviador 
subterrani de Plaça d’Espanya. En aquest punt s’enllaça amb les línies L1 i L3 del metro i amb 
els FGC. A més, es situa a prop de la Fira de Barcelona i davant del centre comercial “Les 
Arenes”. 
En aquesta ocasió la parada és també amb andanes laterals, idèntica a l’anterior, però en 
aquesta ocasió ambdues andanes es troben a la vorera, de manera que no calen baranes que 
separin l’espai.  
Aquesta és la parada final de línia, amb la qual cosa s’hi hi instal·larà un canvi de vies i els 
protectors habituals del final de línies. 
6.3. Instal·lacions de les parades 
 
Les instal·lacions de parada preveuen equipar amb els elements propis de parada (pantalles, 
megafonia, interfonia, billetatge..) d’ andana simple. 
A continuació es defineix de manera breu el conjunt d’instal·lacions, definides amb mes detall 
a l’ANNEX 5 de la Memòria. Totes les instal·lacions de parada es concentren dins d’ un moble 
dissenyat com un compacte. Les dimensions generals d’aquest compacte son de 4.00 x 0.60 x 
3.00 metres. El compacte de l’andana simple (marquesina doble) estarà preparat per a 
instal·lar-hi dues maquines de billetatge, dues pantalles i dos intèrfons. 
Aquesta solució permet evitar la dispersió d’elements al llarg de l’andana, suprimint obstacles 
que podrien agreujar el problema de l'escassa amplada de l’andana. 
A més, un altre motiu és que la concentració dels serveis elèctrics i electrònics comporta 
establir un criteri de racionalitat i economia. 
La identificació visual del "cervell" de la parada es un objectiu important de disseny. Es tracta 
de que l’usuari identifiqui amb facilitat el centre de serveis i informació a partir del color viu 
del compacte i d’una il·luminació especifica. 
També, i cara als vianants del carrer, el compacte suportarà el logotip identificatiu de la línia 
de transport. 
Els serveis i instal·lacions del mòdul compacte seran: 
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- Màquina de billetatge (1100 x 600 x 1800 mm.) 
- Pantalla d’informació al viatger. (560 x 200x 460 mm.) 
- Armari tècnic TELECOM (600 x 450 x 2200 mm.) 
- Armari escomesa elèctrica. 
- Intèrfon públic. (180 x 58 x 260 mm.) 
- Panell d’informació. (recorregut, línies, horaris, etc.) 
- Panell de publicitat. (Institucional, cultural, etc.) 
La ventilació del compacte es realitzés frontalment cap l’interior de l’andana i lateralment. 
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7. Urbanització 
 
La implantació d’un nou medi de transport a l’entorn urbà obliga a revisar al repartiment de 
l’espai públic entre els seus diferents usos: espai per a vianants, espai per al tramvia i espai 
rodat (calcades rodades i carrils bici). Aquest nou repartiment ha de quedar al màxim 
d’integrat possible, sense crear conflictes potencials amb el nou mitjà de transport públic. 
El disseny de les diferents seccions dels carrers amb el tramvia integrat ha tingut en compte els 
següents aspectes: 
- Accessibilitat i seguretat del vianant 
- Afectació i regulació de la circulació 
- Inserció de sistemes de senyalització viaria i equipaments del tramvia 
- Integració positiva del tramvia. 
 
7.1. Solucions adoptades 
 
Les diferents seccions tipus adoptades estan definides en funció de la solució que s’ha obtingut 
en l’anàlisi d’alternatives i que ja s’han descrit a l’apartat 2. Estudi d’alternatives d’aquest 
document. 
Al DOCUMENT III: Plànols, s’hi troben els plànols amb la nova urbanització dels carrers per on 
passa el tramvia, i també hi ha els detalls de les seccions tipus, on es pot observar la distribució 
dels usos en els diferents trams. 
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8. Electrificació i catenària 
 
La tensió d’alimentació pels tramvies serà de 750 V en corrent continu. 
L’alimentació als grups tractors es farà mitjançant la línia aèria de contacte, connectada a les 
subestacions de tracció ubicades al llarg del traçat. Aquestes subestacions s’alimentaran d’una 
xarxa de 25 kV connectada en extrems a dues estacions receptores de Companyia diferents i 
independents entre si. 
Es dimensionarà el sistema per a la circulació de tramvies de 800 kW de potència, formats per 
dues unitats acoblades a 400 kW cadascuna. 
 
8.1. Electrificació 
 
Escomesa de la xarxa 
L’anell de distribució d’energia elèctrica a 25 kV, per alimentació de les subestacions de 
tracció, s’alimentarà en extrems des de dues estacions receptores elèctricament fortes. Es 
contractarà una potència estimada de 12 MW a 25 kV, els quals podran ser subministrats 
indistintament des de ambdues receptores. 
Les dues estacions receptores estaran connectades a respectius centres de distribució, ubicats 
en edificis de dues de les subestacions, i que donaran subministrament elèctric a la xarxa de 
distribució de 25kV. 
Els centres de distribució estaran formats per les cel·les de mitja tensió de protecció, 
seccionament i mesura de l’energia consumida per la xarxa a 25 kV del tramvia.  
 
Xarxa de distribució a 25 kV 
Les estacions de tracció del nou sistema del tramvia estaran connectades entre si mitjançant 
una xarxa elèctrica de tipologia anell obert en extrems. 
La xarxa consistirà en una línia trifàsica de tensió nominal 25 kV, connectada en extrems als 
dos centres de distribució de la companyia, i el traçat de la qual seguirà el del tramvia, essent 
instal·lada en canalitzacions subterrànies paral·leles a la via. 
 
Subestacions de tracció 
S’instal·laran dues noves subestació de tracció, al tram inicial, a l’alçada del pas inferior, 
aprofitant les actuacions que cal realitzar a la zona, i a l’alçada de la parada final de línia. La 
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nova subestació estarà alimentada a 25 kV i amb sortida a 750 V en corrent continu, de sortida 
cap a la línia aèria de contacte. 
A la subestació de la xarxa es preveu espai suficient per instal·lar dos grups transformador-
rectificador, amb tot el parament corresponent, i amb unes dimensions tipus previstes de 
16x11 metres o bé 21x6 metres. 
La subestació de tracció disposa d’un sistema de potencia format per: 
- Conjunt de cel·les de mitja tensió a 25kV 
- Transformadors de tracció 
- Grups rectificadors 
- Cel·les de sortida de feeder 
- Seccionadors feeder 
A més, va equipada amb una sèrie de serveis auxiliars, com per exemple: 
- Sistema d’enllumenat 
- Xarxa de preses de corrent 
- Sistema de ventilació 
- Sistema de detecció i extinció automàtica d’incendis 
- Sistema anti-intrusió 
Les subestacions disposaran d’un control automatitzat mitjançant autòmats programables. 
Aquest sistema es comunicarà mitjançant interface amb la xarxa de telecomandament 
d’energia. 
Els edificis estaran compartimentats en dos nivells. En el nivell superior hi haurà una sala 
tècnica on s’ubicaran els equips, mentre que a l’inferior hi haurà una galeria  a l’interior de la 
qual s’instal·laran els cables d’interconnexió entre equips, suportats per safates metàl·liques. 
 
8.2. Catenària 
 
El corrent arribarà als tramvies per mitjà d’un fil de contacte de catenària fet de coure de 
150mm2 segons EN 50-149. 
Els fils de catenària s’alimentaran a través d’armaris feeder, i cables de Cu de 240 mm2 
d’aïllament 1,8/3kV, connectats al fil de contacte. 
En el tram superficial, el fil quedarà suspès mitjançant conjunts de suspensió de fil tramviari 
tipus “delta” consistents en dues grifes de fil de contacte que s’uneixen a dues plaques que 
pengen d’un cable sintètic de polièster recobert de poliamida. 
Aquest cable es suspèn de mènsules formades per barres amb nucli de resina de polièster 
reforçat amb fibra de vidre i recobertes de fibra. Aquestes mènsules, es fixaran als pals o 
bàculs de catenària en el seu tacó (part més allunyada del fil de contacte) mitjançant una 
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ròtula de gir que els permetrà girar per a absorbir les dilatacions del fil, i es dotarà a les 
mènsules amb tibants formats per cables d’acer o parafil aïllant que es fixa al pal de catenària. 
Els pals o bàculs seran del tipus troncocònic (excepte els de parada) i de 8 metres d’alçada, 
excepte sota el pas inferior. Tindran cimentacions de formigó armat i ancorats a ells a través 
de perns d’ancoratge. 
Els fils de catenària s’instal·laran a 5,75 metres d’alçada sobre el pla de rodadura, amb les 
mateixes pendents que la infraestructura de via i s’instal·laran amb un descentrament i fletxa 
màxima en corba de +/- 200 mm. 
En el pas inferior, la catenària s’instal·larà a 5,00 metres del pla de rodadura, amb les mateixes 
pendents que la infraestructura de via en aquest punt, i amb un descentrament i fletxa 
màxima en corba de +/- 200 mm. 
El sistema de catenària haurà de garantir el doble aïllament de la instal·lació. 
 
8.3. Enllumenat 
 
Els bàculs de suport de la catenària es faran servir per sustentar l’enllumenat públic quan 
s’escaigui. D’aquesta manera es redueix l’ impacte ambiental del conjunt per excés d’elements 
verticals. 
Elèctricament, el sistema d’enllumenat serà independent del de tracció del tramvia, ja que 
l’alimentació es realitzarà a baixa tensió. Cada tram entre parades s’alimentarà des dels 
quadres de baixa tensió de les parades col·laterals. Els cables de baixa tensió s’instal·laran en 
canalitzacions subterrànies que seguiran el traçat de la via. 
Els nivells de disseny en quant a la lluminositat serà de 30 lux a les calçades i 15 lux a les 
voreres. 
Cada parada rebrà alimentació elèctrica de la xarxa local en baixa tensió. El quadre de baixa 
tensió de la parada alimentarà tant l’enllumenat propi com els equips que incorporen (tele 
indicadors, màquines de billetatge, validadores, càmeres de vídeo...). Des d’aquest quadre 
també s’alimentarà el tram d’enllumenat viari corresponent i incorporarà l’autòmat de 
regulació de les lluminàries. 
  
Memòria 
DOCUMENT 1: MEMÒRIA I ANNEXOS DE LA MEMÒRIA 
37 
 
Perllongament del Trambaix des de la Plaça de Francesc Macià fins a la Plaça d’Espanya 
706-PRO-CA-6200 
9. Instal·lacions de seguretat i telecomunicacions 
 
9.1. Senyalització ferroviària 
 
El sistema de senyalització ferroviària és el responsable de garantir la seguretat i la regularitat 
de la circulació de tramvies mitjançant la lògica dels enclavaments disposats. La senyalització 
permet establir els itineraris a seguir per les composicions actuant convenientment sobre els 
aparells i elements de la senyalització, moure les agulles a la seva posició correcte i obrir els 
senyals per informar al conductor que pot circular. 
L’equipament del sistema de senyalització ferroviària es pot dividir en dos grans grups: 
- Equipament fix: instal·lat al llarg del recorregut i a les estacions. 
- Equipament mòbil: embarcat en el material mòbil. 
En general, el tramvia circula en “marxa a la vista”, es a dir, regulant la seva marxa en funció 
dels obstacles visibles que es pugui anar trobant. Al llarg de la línia, hi ha senyals i indicadors 
que informen de diversos aspectes al conductors. 
 
9.2. Comunicacions 
 
El sistema de comunicacions de les dues xarxes de tramvies de Barcelona, el Trambaix i el 
Trambesòs, consisteix en una xarxa SDH (Sincronouys Digital Hierarchy) d’intercanvi de 
paquets TCP/IP. 
El sistema de transmissió dels equips de les parades es basa en una xarxa de transport de tipus 
SDH estesa al llarg de la via del tramvia i amb una configuracio logica d’anell. Aquest sistema 
de comunicacions “Backbone” transporta d’una manera segura, al llarg de tota la xarxa del 
tramvia, tant la veu com les dades i comunicacions de la xarxa local. Per assolir aquest 
objectiu, els equips PCM (Pulse Code Modulation) es connecten d’una banda amb la xarxa de 2 
Mbps amb el sistema de comunicacions general i de l’altra, amb cadascun dels sistemes 
específics de les parades del tramvia. 
El sistema de comunicacions complet és constituït per un rack de comunicacions senzill a cada 
estació. Aquest rack allotja tots els equips de comunicacions de l’estacio: Sistema PCM a 
2Mbps, sistema MDF (Modulació per divisió de freqüència) i caixa del terminal òptic. 
El sistema de control general de la xarxa de comunicacions esta situat al PCC i des d’aquest 
punt es poden configurar i monitoritzar tots els elements de la xarxa. A continuació, 
s’enumeren els àmbits que afecten a la part de comunicacions i que estaran mes 
desenvolupats en l’ANNEX 10 de la Memòria: 
- Sistema de transmissió 
• Xarxa troncal de comunicacions 
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• Sistema de radiocomunicacions 
- Subsistemes de comunicacions: 
• Sistema de videovigilància 
• Sistema de megafonia 
• Sistema de telefonia i interfonia 
• Sistema de teleindicadors 
• Sistema de control d’accessos i detecció d’intrusió 
• Subsistemes de comunicacions del material mòbil 
 
9.2.1. Xarxa troncal de comunicacions 
 
Està formada per cables de fibres òptiques que uneixen nodes actius, formant un mitjà de 
transport d’alta velocitat, fiable i redundant que suporta els serveis de veu, dades, LAN (Local 
Area Network) i vídeo. 
La xarxa troncal es forma mitjançant la interconnexió dels nodes òptics a través d’un doble 
anell de dues fibres òptiques monomode. En condicions normals d’operació només roman 
actiu un anell per on es transporta la informació. L’altre anell es troba en estat de reserva 
activa i es posa en funcionament quan a l’anell actiu pateix algun problema. 
 
9.2.2. Sistema de radiocomunicacions 
 
En cada tramvia existeix un equip de radio tren-terra per suportar les comunicacions 
bidireccionals de veu i dades entre el PCC i el vehicle. La radio telefonia és privada en grup 
tancat (PGT), preferiblement digital i basada en TETRA o GSM-R i amb cobertura en tot el 
traçat, tallers, cotxeres i dependències. 
Des del PCC es poder realitzar trucades generals, selectives, de grup i d’emergència. 
 
9.2.3. Sistema de videovigilància 
 
S’instal·la per controlar les instal·lacions i poder garantir la seguretat dels passatgers. Aquest 
sistema s’utilitza a les parades, cues de maniobra, subestacions, cruïlles i interiors del vehicles. 
El sistema està comandat des del PCC i permet la visualització i el control des d’aquest de les 
imatges captades per totes les càmeres. 
 
9.2.4. Sistema de megafonia 
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El sistema de megafonia permet la difusió de les fonts sonores de música ambiental, missatges 
emesos per l’operador de comunicacions del PCC i missatges del sistema d’informació al 
passatger (Teleindicadors). 
La megafonia ha d’estar molt focalitzada en l’àmbit de la parada i utilitzar-se només per avisos 
i no per música o consells comercials, ja que les parades es troben en superfície de la zona 
urbana. 
 
9.2.5. Sistema de telefonia i interfonia 
 
Aquest sistema té per objectiu permetre la comunicació entre usuaris d’oficines, personal de 
tallers, personal d’explotació i operadors del PCC, així com entre aquests i la xarxa telefònica 
exterior. També permet la comunicació dels passatgers amb l’operador del PCC assignat, a 
través dels intèrfons situats a les parades. 
 
9.2.6. Sistema de teleindicadors 
 
El seu objectiu és proporcionar informació als viatgers en relació al temps d’arribada i destí 
dels tramvies, així com altres informacions de caràcter general. Aquesta informació es 
presenta mitjançant panells indicadors. 
 
9.2.7. Sistema de control d’accessos i detecció d’intrusió 
 
L’objectiu d’aquest sistema es garantir l’accés segur a les subestacions elèctriques, PCC, tallers 
i cotxeres, armaris del sistema de transmissió... i permet: 
- Detectar una intrusió en espais controlats 
- Senyalitzar una intrusió als operadors 
- Restringir l’accés als espais controlats 
 
9.2.8. Subsistemes de comunicacions del material mòbil 
 
Per tal de donar un màxim grau de confort i seguretat als passatgers, tots els vehicles s’han 
d’equipar amb els següents sistemes: 
- Sistema de radiocomunicacions 
- Sistema d’interfonia 
- Sistema de megafonia 
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- Sistema d’informació al viatger 
- Sistema de videovigilància 
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10. Construcció del pas inferior de la Plaça de Francesc Macià 
 
Com s’ha determinat a l’anàlisi d’alternatives, per realitzar el pas del tramvia per la Plaça de 
Francesc Macià és necessària la construcció d’un pas inferior per permetre passar les vies 
sense creuar amb la calçada. 
De totes maneres, a més del propi pas, cal realitzar les rampes d’accés, així com una nova 
estació, ja que l’actual parada està situada on hi anirà una de les rampes d’accés. Aquesta 
parada, per intentar que es trobi el més a prop possible de Francesc Macià (la seva ubicació 
actual), es projecta deprimida, per no haver de col·locar la rampa de sortida entre ella i la 
plaça. Aquesta solució requereix de més espai, com ja s’ha explicat a l’apartat 6.2.1. Nova 
parada de Francesc Macià del present document, i per això s’ha situat a l’Avinguda de 
Tarradellas, que té un ample disponible molt més gran. 
D’aquesta manera, l’estructura es composa de les següents parts: 
- Rampa d’accés per l’Avinguda Diagonal, a cel obert . 
- Pas inferior per sota la Plaça de Francesc Macià, cobert. 
- Estació del tramvia a l’Avinguda de Tarradellas, amb andanes laterals, deprimida però 
a cel obert. 
- Rampa d’accés per l’Avinguda de Josep Tarradellas, a cel obert. 
A l’ANNEX 12 de la Memòria hi ha el detall més concret del càlcul de l’estructura, amb els 
resultats obtinguts amb els programes de càlcul utilitzats i el dimensionament de totes les 
parts. 
 
10.1. Característiques geomètriques 
 
Per determinar les dimensions de l’estructura cal veure primer quines són les limitacions en 
traçat que té el tramvia. 
Les característiques que afecten a la construcció d’aquest pas inferior són: 
- Radi mínim de la línia: 25 m. 
- Pendent màxim sense límit de longitud: 6%. 
- Pendent màxim absolut: 7%. 
- Alçada mínima del fil de subministrament elèctric: 4 m (inaccessible a altres vehicles). 
- Longitud habitual de l’andana: 65 m (mínim 62,4 m). 
També cal tenir en compte que els carrers per on discorre el traçat no són totalment plans, ja 
que la Diagonal te una inclinació del 1,35% i Tarradellas un 1,01%. 
Amb aquesta informació, i les limitacions d’espai que ofereix la pròpia Plaça de Francesc 
Macià, es proposa la construcció d’un pas inferior amb les dimensions següents: 
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- Rampa d’entrada recta de 10,27 m d’amplada i 226,89 m de longitud, amb una 
inclinació constant del 5%. 
- Tram cobert en corba, amb un radi interior de 30 m i exterior de 40,27 m. Aquest tram 
tindrà inclinació nul·la per facilitat constructiva, i tindrà una profunditat mínima de 6 m 
respecte la superfície. El punt amb menor profunditat serà el de la sortida de 
Tarradellas amb 6 m, mentre que a l’entrada per la Diagonal l’alçada arriba als 8,25 m. 
- Estació deprimida però a cel obert de 65 m de llarg per 25 m d’ample. La profunditat 
màxima serà de 6 m, al costat muntanya, i de 5,25 m al costat mar. L’estació disposarà 
de rampes i escales per accedir-hi. 
Rampa de sortida recta de 10,27 m d’ample i 84,98 m de llarg. La pendent serà també de 5%. 
 
10.2. Càlcul estructural 
 
Per realitzar les diferents unitats d’obra s’han utilitzat diferents complements del programa 
CYPE. CYPE Muros Pantalla, pel càlcul de les pantalles, i CYPECAD pel càlcul de la llosa superior. 
D’aquesta manera, primer s’ha realitzat el càlcul estructural de la llosa de formigó, per 
determinar els esforços als que sotmet a les pantalles, per després poder realitzar el càlcul de 
les pantalles. 
 
10.2.1. Càrregues considerades 
 
Càrregues permanents: 
- Es considera el pes propi del formigó de 25 kN/m3. 
- Càrrega morta (paviment de calçada i voreres, conductes de serveis, etc.) de 2,5 
kN/m2. 
Sobrecàrregues: 
- Sobrecàrrega uniforme de 20 kN/m2 causada per l’acció més desfavorable d’un vehicle 
de gran tonatge (12.000 kg en 3x2 m de superfície). S’ha considerat que tot el taulell 
pot estar sotmès a aquest esforç, per estar del costat de la seguretat, ja que es força 
complicat quines podrien ser les càrregues a les que ha estat sotmesa l’estructura, per 
les seves característiques geomètriques singulars i per la posició relativa respecte els 
vehicles que hi passaran per sobre. Al trobar-se l’estructura dins la rotonda, els 
vehicles poden passar en moltes direccions diferents, amb la qual cosa no s’ha pogut 
aplicar la normativa de ponts, que divideix el taulell en carrils i aquí no es donen. 
- Sobrecàrrega a tot el taulell de 4kN/m2 segons les recomanacions del CTE i d’altres 
normatives de carreteres. Tot i que possiblement consideri les accions produïdes pel 
trànsit normal (inclòs dintre l’anterior punt), es considera per seguir estant del costat 
de la seguretat. 
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Coeficients de majoració: 
- Permanents: 1,35 
- Sobrecàrregues: 1,5 
 
10.2.2. Llosa 
 
La llosa ha estat calculada amb el programa CYPECAD, complement de CYPE. 
La llosa serveix per cobrir la part en corba de tota l’estructura plantejada, de manera que la 
seva forma és la d’una porció de corona circular. Le dimensions, com ja s’han comentat son de 
10,27 m d’ample, amb un radi interior de 30 m i exterior de 40,27 m. En realitat els murs que la 
suporten no són circulars, sinó que són una successió de pantalles rectes de 2,5 m de longitud. 
D’aquesta manera la llosa queda delimitada per una poligonal de 2,5m de constat circumscrita 
a la circumferència de radi 30, i una altra pel tram de radi 40,27. En total hi ha 27 pantalles al 
costat interior, i 35 pantalles al costat exterior. 
Per tancar la superfície de la llosa és necessari col·locar dues bigues de llum 10,27m, del 
mateix cantell (80 cm) i que també ha estat dimensionada amb el programa CYPECAD. 
 
El resultat del càlcul es troba a l’apartat 12.2.1. de l’ANNEX 12 de la Memòria. 
Al DOCUMENT 3. Plànols s’hi detallen els armats resultants de les diferents pantalles. 
 
10.2.3. Pantalles 
 
Pel dimensionament de les pantalles s’ha utilitzat el complement Muros Pantalla del programa 
CYPE. 
S’han dimensionat diferents murs pantalla en funció de la profunditat d’excavació, i també 
s’ha diferenciat el càlcul per les pantalles que suporten la llosa superior, i les que no. La 
profunditat màxima d’excavació és de 8 m, i s’han col·locat pantalles a partir d’una profunditat 
d’uns 80cm aproximadament. Tots els murs pantalla tenen 2,5 m de longitud i 0,8 m de gruix. 
D’aquesta manera, s’han dimensionat les següents 4 pantalles diferents: 
- Pantalla de 12 m de profunditat amb la llosa superior, per excavacions de fins a 8 m. 
- Pantalla de 12 m sense llosa, per excavacions de fins a 8 m. 
- Pantalla de 8 m, sense llosa, per excavacions de fins a 5 m. 
- Pantalla de 6 m, sense llosa, per a excavacions de fins a 4 m. 
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El dimensionament de les pantalles contempla les diferents fases constructives, i aquestes 
estan definides per a cada cas. En el cas de les pantalles més profundes, ha sigut necessari 
instal·lar uns ancoratges passius, per prevenir unes fletxes a la part superior massa grans. 
Els resultats del dimensionament es poden trobar a l’apartat 12.2.3 de l’ANNEX 12 de la 
Memòria. 
Al DOCUMENT 3. Plànols s’hi detallen els armats resultants. 
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11. Procés constructiu del pas inferior 
 
Degut a la singularitat de l’estructura plantejada, i la situació en la que es troba, és necessari 
determinar quin serà el mètode per a realitzar aquesta part de la obra. 
L’objectiu del soterrament d’aquest tram de la línia ve donat per l’alta densitat de trànsit de la 
zona i es vol minimitzar al màxim l’afectació del trànsit pel seu pas. El pas del tramvia soterrat 
no només evitarà el creuament amb la circulació normal, sinó que millorarà la velocitat de 
servei del tramvia, amb la qual cosa millorarà la qualitat del servei i atraurà més passatgers (en 
detriment dels vehicles privats). 
De totes maneres, durant l’execució de l’obra hi haurà moments on no es podrà evitar aquesta 
interferència, i aquest serà precisament el principal problema que presentarà l’execució del 
pas inferior. El trànsit a la Plaça de Francesc Macià és molt dens, ja que és un dels grans nodes 
de la xarxa viaria de la ciutat de Barcelona. Tenint en compte això, cal minimitzar, en la mesura 
del possible l’afectació al trànsit rodat. 
Els talls i desviaments del trànsit es realitzaran sempre prèvia coneixença i acceptació tant de 
la Guardia Urbana de Barcelona com de la Comissió d’Obres de l’Ajuntament de Barcelona. 
De la mateixa manera, el Trambaix també es veurà afectat per tractar-se d’una ampliació de la 
actual línia. En concret, l’actual parada de Francesc Macià (final de línia), haurà de ser 
suprimida ja que l’espai que ocupa actualment serà utilitzat per posar-hi la rampa d’accés al 
pas inferior. 
Per aquest motiu, la nova parada de Francesc Macià estarà situada a l’inici de l’Avinguda de 
Josep Tarradellas, just després del pas inferior. 
11.1. Fases del procés constructiu 
 
A l’ANNEX 13 de la Memòria es detallen amb més profunditat les actuacions a realitzar, els 
desviaments i l’espai d’afectació, però aquí es presenten les diferents fases a dur a terme. 
- Retirada de serveis afectats 
- Pantalles a la rampa Tarradellas: Excavació y construcció les pantalles de 12, 8 o 6 m 
segons la profunditat d’excavació, delimitant l’àrea a excavar, i seguint els plànols del 
Document 2. 
- Pantalles rampa Diagonal: Excavació y construcció les pantalles de 12, 8 o 6 m segons 
la profunditat d’excavació. 
- Pantalles i llosa de Francesc Macià: Excavació i construcció de les pantalles de 12 m i la 
posterior excavació i execució de la llosa superior. 
- Excavació: Es realitzarà des del costat Tarradellas, gràcies a que hi ha més espai 
disponible per a maniobres de camions i excavadores i per a acumular el material 
excavat. 
- Urbanització i construcció de la nova parada 
- Acabats 
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12. Ordenació i regulació del trànsit 
 
La introducció d’una xarxa de tramvia en una zona urbana consolidada comporta un conjunt 
de modificacions de les característiques del sistema de mobilitat suportat per la xarxa actual 
de transport, afectant tant a les vies afectades pel recorregut de la línia de tramvia com a un 
entorn de vies que hauran de ser utilitzades per a l’absorció de les necessitats de reubicació 
d’usos de les calcades. 
La ordenació i regulació del transit a l’eix vial del tramvia i les vies de l’entorn te com a objectiu 
la implantació dels moviments del tramvia amb la màxima eficàcia, dins d’unes condicions 
d’impacte mínim sobre el transit. 
El disseny estarà encaminat a aconseguir la inserció del tramvia en la xarxa de circulació, 
procurant les condicions adequades de seguretat i velocitat comercial, i a definir les mesures 
d’ordenació i regulació del transit necessàries per a mantenir unes condicions adequades de 
circulació de vehicles. 
A l’ANNEX 14 de la Memòria es detallen les propostes d’ordenació del trànsit en tot el traçat 
proposat. 
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13. Expropiacions 
 
Tal i com s’ha comentat en apartats anteriors, les obres projectades discorren íntegrament per 
vials de titularitat pública. 
És per això que les obres objecte d’aquest projecte no comporten cap afectació. 
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14. Mesures correctores de l’impacte ambiental 
 
Degut a que el present projecte es troba en zona urbana, no és necessari un estudi d’impacte 
ambiental. No obstant això, es consideren les següents mesures, que es troben detallades a 
l’ANNEX 15 de la Memòria. 
 
14.1. Mesures correctores en fase d’obra 
 
Es realitzarà la redacció de l’ Estudi de Gestió de Residus en Obra (EGRO) i, posteriorment, la 
redacció del Pla de Gestió de Residus en Obra (PGRO). 
Les mesures correctores que es presenten en l’ANNEX 15 de la Memòria fan referència a: 
- Medi atmosfèric: Les mesures fan referencia a la prevenció i minimització de 
l’aixecament de pols durant l’execució de les obres, així com les emissions de gasos i 
acústiques de la maquinària 
- Contaminació de l’aigua: Cal posar especial atenció a les pràctiques i procediments 
utilitzats tant en fase d’obra com en fase d’explotació, pel que fa a evitar possibles 
contaminacions de l’aigua 
- Mesures de protecció dels arbres: Abans d’iniciar les operacions que puguin afectar els 
arbres, es protegirà el tronc i el conjunt d’arrels i es definirà un pla de gestió de les 
terres vegetals 
- Explotació d’abocadors: Consisteix a establir la forma de localitzar i explotar 
l’abocador, de forma que es minimitzin els seus efectes sobre el medi ambient i es 
faciliti la posterior restauració. 
- Explotació de préstecs, graveres i pedreres: Es vetllarà per la forma en que es durà a 
terme l’explotació de préstecs i graveres, per tal de minimitzar els impactes ecològics i 
paisatgístics. 
- Instal·lacions i serveis auxiliars de l’obra: Parc de maquinaria i ferralla, oficines, 
magatzems, vestuaris, gestió d’accessos, emmagatzemant de combustible a l’obra, 
abocaments accidentals de productes eco tòxics i subministre de formigó. 
- Protecció dels serveis, reposició d’accessos i permeabilitat territorial: S’han de 
mantenir els accessos i la permeabilitat territorial de l’escenari original aplicant 
mesures de restauració d’acord amb les especificacions detallades en els projectes 
singulars de cada servei. 
 
14.2. Mesures correctores en fase d’explotació 
 
Durant la fase d’explotació, les mesures correctores a aplicar es base principalment en: 
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- Gestió de residus: emmagatzemant de forma ordenada i separant les tipologies de 
residus de forma que es pugui fer una recollida selectiva. 
- Soroll i vibracions: recolzaments i recobriments elàstics. 
- Afectacions electromagnètiques i corrents erràtiques: elements aïllants segons la 
normativa corresponent. 
- Contaminació de l’aigua. 
- Reposició i plantació d’arbres i zones verdes. 
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15. Seguretat i salut 
 
Es presenta l’estudi de Seguretat i Salut a l’ANNEX 16 de la Memòria on es fa un anàlisi detallat 
dels riscos de l’obra. 
El pressupost d’execució material resultant del Pla de Seguretat i Salut és de 125.988,91 € que 
s’incorpora com a partida alçada en el pressupost de les obres. 
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16. Pla de control de qualitat 
 
En acompliment de la normativa vigent es redacta l’ANNEX 17 de la Memòria on s’estableix un 
pla de control de qualitat per a l’execució de les obres. En aquest annex s’assenyalen les 
unitats objecte de control, el tipus, la freqüència i la quantitat d’assaigs a realitzar. 
Els controls a realitzar són essencialment dels tipus següents: 
- Control de material 
- Control geomètric 
- Control de l’execució 
L’ import dels treballs de Control de Qualitat s’ estima en l’1% aproximadament (195.000 €) de 
l’ import del pressupost d’execució material. 
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17. Justificació de preus 
 
La justificació de preus d’aquest projecte es basa en el banc de preus de GISA, realitzat amb els 
costos de ma d’obra, maquinaria i materials de mercat. 
Per a la utilització d’un banc de preus homogeni s’ha decidit contemplar els sobrecostos per 
obres de petit import, així com els sobrecostos a diverses comarques de Catalunya en un únic 
coeficient. 
El coeficient seleccionat per contemplar aquests aspectes és el percentatge de costos 
indirectes que s’aplica a la justificació de preus. 
El cost mínim d’indirectes per tot tipus d’obra s’estima en un 5% augmentant-ne en funció dels 
aspectes abans esmentats. Amb tot això, els costos indirectes aplicats als preus del present 
projecte és del 5%, tal com queda reflectit a la justificació de preus. 
Els preus unitaris ofertats pel contractista tindran inclosa la part proporcional dels sobrecostos 
per horari restringit, festiu i/o nocturn i no es realitzarà cap abonament addicional per aquest 
concepte. 
De la mateixa manera, els preus ofertats pel contractista hauran tingut en compte la 
singularitat de l’obra, per la qual cosa el contractista no podrà reclamar cap increment de 
preus degut al baix rendiment de les tasques. 
El detall de la justificació de preus es troba a l’ ANNEX 18 de la Memòria. 
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18. Pla d’obra 
 
En acompliment de l’article 132 del Reglament general de la Llei de contractes de les 
administracions públiques (R.D. 1098/2001 de 12 d’octubre) i de l’article 124.1 apart “e” del 
Reial decret legislatiu 2/2000 de 16 de juny de contractes de les administracions públiques 
(BOE 20/6/2000), s’elabora l’ANNEX 19 de la Memòria, on s’estudia amb caràcter indicatiu el 
possible desenvolupament dels treballs. Per a les obres definides en el present projecte 
s’estima com a període òptim d’execució de vint-i-quatre (24) mesos. 
L’execució de les obres compren els següents subcapítols: 
- Acta de replanteig 
- Treballs preliminars 
- Obra civil 
- Instal·lacions i senyalització 
- Acabats generals 
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19. Resum del pressupost 
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20. Classificació del contractista i revisió de preus 
 
20.1. Classificació del contractista 
 
D’acord amb els articles 25, 26, 36 i 133 del Reglament General de contractació de l’Estat 
(aprovat per RD 1098/2001 de 12 d’octubre de 2001), es proposa a continuació la classificació 
que s’ha de exigir als Contractistes per a presentar-se a la licitació d’aquestes obres d’acord al 
Reial Decret 1098/2001 de 12 d’octubre de 2001. 
Grup D: “Ferrocarriles” 
- subgrup 1 (categoria e). “Tendido de vías” 
- subgrup 3. (categoria d) “Senalización y enclavamientos” 
- subgrup 4 (categoria d) “Electrificación de ferrocarriles” 
 
20.2. Revisió de preus 
 
En els contractes d’obres i subministrament de fabricació, pel càlcul del pressupost addicional 
per revisió de preus de cada anualitat, haurà de tenir-se en compte el concepte de previsió, 
l’import líquid per revisió de preus de les obres o de la fabricació pendents d’executar, 
estimada d’acord amb les següents fórmules: 
Electrificació ferroviària, catenària i sistemes associats. 
Kt = 0,07At/Ao + 0,01Ct/Co + 0,02Et/Eo + 0,01Ft/Fo + 0,01Lt/Lo + 0,01Rt/Ro + 0,31St/So + 
0,04Tt/To + 0 27Ut/Uo + 0,25 
Estacions de ferrocarril 
Kt = 0,02At/Ao + 0,01Bt/Bo + 0,06Ct/Co + 0,06Et/Eo + 0,02Ft/Fo + 0,02Lt/Lo + 0,02Pt/Po + 
0,02Qt/Qo + 0,04Rt/Ro + 0,25St/So + 0,19Tt/To + 0,01Ut/Uo + 0,04Vt/Vo + 0,24 
Bases de muntatge de la via 
Kt = 0,02At/Ao + 0,05Ct/Co + 0,08Et/Eo + 0,01Ft/Fo + 0,01Mt/Mo + 0,02Pt/Po + 0,15Rt/Ro + 
0,25St/So + 0,02Tt/To + 0,08Ut/Uo + 0,31 
Plataformes ferroviàries amb túnels i viaductes 
Kt = 0,01At/Ao + 0,1Ct/Co + 0,12Et/Eo + 0,01Mt/Mo + 0,02Pt/Po + 0,01Qt/Qo + 0,09Rt/Ro + 
0,23St/So + 0,01Xt/Xo + 0,4 
Plataformes ferroviàries sense elements singulars 
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Kt = 0,01Bt/Bo + 0,11Ct/Co + 0,15Et/Eo + 0 01Mt/Mo + 0,02Pt/Po + 0,22Rt/Ro + 0,13St/So + 
0,01Xt/Xo + 0,34 
Plataforma i via 
Kt = 0,01Bt/Bo + 0,08Ct/Co + 0,08Et/Eo + 0,01Mt/Mo + 0,01Ot/Oo + 0,02Pt/Po + 0,18Rt/Ro + 
0,28St/So + 0,01Tt/To + 0,32 
Senyalitzacions i telecomunicacions 
Kt = 0,03At/Ao + 0,02Ct/Co + 0,02Et/Eo + 0,01Pt/Po + 0,01Rt/Ro + 0,08St/So + 0,35Tt/To + 
0,14Ut/Uo + 0,34 
Subestacions elèctriques amb equipament. 
Kt = 0,01At/Ao + 0,02Ct/Co + 0,04Et/Eo + 0,01Pt/Po + 0,02Rt/Ro + 0,07St/So + 0,27Tt/To + 
0,31Ut/Uo + 0,25 
Subestacions elèctriques sense equipament. 
Kt = 0,03Ct/Co + 0,06Et/Eo + 0,01Ft/Fo + 0,01Pt/Po + 0,03Rt/Ro + 0,11St/So + 0,22Tt/To + 
0,16Ut/Uo + 0,37 
Electrificació ferroviària: telecomandament d’energia (mitja distancia). 
Kt = 0,03St/So + 0,51Tt/To + 0,22Ut/Uo + 0,24 
Electrificació ferroviària: telecomandament d’energia (gran distancia). 
Kt = 0,01Pt/Po + 0,06St/So + 0,31Tt/To + 0,06Ut/Uo + 0,56 
Telecomunicacions mòbils (obra civil). 
Kt = 0,04At/Ao + 0,04Ct/Co + 0,03Et/Eo + 0,01Pt/Po + 0,02Rt/Ro + 0,22St/So + 0,31Tt/To + 
0,01Ut/Uo + 0,32 
Telecomunicacions mòbils (instal·lacions) 
Kt = 0,24Tt/To + 0,76 
Telecomunicacions fixes i protecció civil. 
Kt = 0,01At/Ao + 0,01Ct/Co + 0,02Et/Eo + 0,01Pt/Po + 0,01Rt/Ro + 0,06St/So + 0,57Tt/To + 
0,01Ut/Uo + 0,3 
Instal·lacions de control de trànsit: seguretat i comunicacions 
Kt = 0,04At/Ao + 0,03Ct/Co + 0,02Et/Eo + 0,01Ft/Fo + 0,02Pt/Po + 0,02Rt/Ro + 0,1St/So + 
0,44Tt/To + 0,07Ut/Uo + 0,25 
Instal·lacions de control de trànsit: afeccions 
Memòria 
DOCUMENT 1: MEMÒRIA I ANNEXOS DE LA MEMÒRIA 
57 
 
Perllongament del Trambaix des de la Plaça de Francesc Macià fins a la Plaça d’Espanya 
706-PRO-CA-6200 
Kt = 0,02At/Ao + 0,02Ct/Co + 0,01Et/Eo + 0,03Pt/Po + 0,01Rt/Ro + 0,04St/So + 0,36Tt/To+ 
0,21Ut/Uo + 0,3 
Estructures de formigó armat i pretensat 
Kt = 0,01At/Ao + 0,05Bt/Bo + 0,12Ct/Co + 0,09Et/Eo + 0,01Ft/Fo + 0,01Mt/Mo + 0,03Pt/Po+ 
0,01Qt/Qo + 0,08Rt/Ro + 0,23St/So + 0,01Tt/To + 0,35 
 
On: 
Símbol Material Símbol Material 
A Alumini P Productes plàstics 
B Materials bituminosos Q Productes químics 
C Ciment R Àrids i roques 
E Energia S Materials siderúrgics 
F Focus i lluminàries T Materials electrònics 
L Materials ceràmics U Coure 
M Fusta V Vidre 
O Plantes X Materials explosius 
Taula 3: Símbols i materials per la revisió de preus 
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